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described! an! analysis! sequence! of! the! geometric! behavior! of! the! ratios! sine,! cosine! and! tangent! of! an! angle,! by!
means! of! the!GeoGebra! software.!With! this! is! sought! to!make! sense! of! the! signs! of! these! ratios! in! the! different!





SOBRE LOS SIGNOS DE LAS RAZONES TRIGONOMÉTRICAS CON GEOGEBRA, 
UNA MANERA DE TRASCENDER LAS REGLAS NEMOTÉCNICAS  
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Entre! los!contenidos!de!trigonometría!asociados!a! la!circunferencia!unitaria!se!encuentran! los!“signos”!
de! estas! razones,! conocimiento! que! los! profesores! suelen! tratar! en! aula! mediante! el! uso! de! reglas!
“nemotécnicas”!(Fiallo,!2010;!Díaz!&!Prieto!2013)!(ver!Figura!1.).!Como!consecuencia!de!esta!forma!de!
enseñanza,!los!estudiantes!se!ven!en!la!obligación!de!memorizar!el!signo!de!cada!razón!trigonométrica!








En! la! actualidad,! el! uso! de! recursos! tecnológicos! para! tratar! contenidos! matemáticos! desde! una!
perspectiva! geométrica! ha! traído! beneficios! y! mejoras! en! el! aprendizaje! de! los! estudiantes! debido,!
especialmente,!al!tipo!de!actividades!que!se!promueven!en!estos!entornos!y!a!la!calidad!de!los!recursos!
diseñados! (Lu,! 2008;! Laborde,! Kynigos,! Hollebrands! &! Strässer,! 2006).! Si! la! calidad! de! un! recurso! se!
vincula!al!provecho!que!el!profesor!puede!darle!al!mismo!durante! la! lección!para!que!sus!estudiantes!
logren! la! comprensión! deseada,! es! necesario! garantizar! que! el! recurso! propuesto,! en! nuestro! caso,!




al! GeoGebra! por! ser! éste! un! tipo! especial! de! Software! de! Geometría! Dinámica! de! acceso! libre! y! de!





El! recurso! se! ha! elaborado! teniendo! en! cuenta! la! naturaleza! del! conocimiento! profesional! puesto! en!
juego! por! parte! del! profesor! de!Matemática! al! realizar! este! tipo! de! tareas.! Un! modelo! que! permite!
Figura!1.!Formulario!de!E.!Navarro.!“Reglas!nemotécnicas” 
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al! ángulo! y! la! hipotenusa! del! triángulo!!"# !(ver! Figura! 2).! Dado! que!!" = 1 ,! el!!"#!! !queda!
representado! por! el! segmento!!".! Al! igual! que! para! el! Seno,! esta! razón! se! considera! como! un!
segmento!dirigido,!el!vector!!"!(ver!Figura!3).!
• La!Tangente!del!ángulo!!!(se!abrevia!!"#!!)!está!dada!por! la! razón!!"!"!!entre! los!catetos!opuesto!y!
adyacente! del! triángulo!!"#!(ver! Figura! 2).! A! diferencia! de! los! casos! anteriores,! ninguno! de! los!
segmentos! tiene! una!medida! constante! e! igual! a! uno,! lo! que! lleva! a! una! construcción! auxiliar! que!
facilite!el!análisis.!En!este!sentido,!trazando!una!recta!tangente!a!la!circunferencia!que!pase!por!(1,0),!
ésta! intersecta!a! los! lados!del!ángulo!en!los!puntos!!!y! !(ver!Figura!3),!formándose!así!el!triángulo!
rectángulo!!"#.! Como! este! triángulo! es! semejante! al! triángulo!!"#,! el! estudio! realizado! sobre! el!
triángulo!anterior!será!el!mismo!que!puede!hacerse!sobre!el!triángulo!!"#.!Tomando!en!cuenta!este!











vector! lo!esté!hacia!abajo!o!hacia! la! izquierda.!Por!su!parte,!el!módulo!del!vector!coincide!con!el!valor!
absoluto!de!la!razón!que!represente!(Fiallo,!2010).!Por!ejemplo,!en!el!caso!de!Seno,!cuando!! = 45°!el!
módulo! del! vector! es!0,71!y! el! sentido! del! vector! es! hacia! arriba,! por! tanto! se! dice! que!!"#!45°!es!
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intervalo! de! medidas! angulares! convenientes! para! el! estudio! de! los! signos! de! las! razones!
trigonométricas.! En! algunos! casos! convendrá! el! uso! de! la! opción! “Animación! automática”! sobre! el!
deslizador! para! la! visualización! de! los! cambios! del! valor! del! ángulo!!!y! aquellos! relacionados! con! el!
vector! que! represente! a! cada! razón.! Con! respecto! a! las! casillas! de! control,! estas! herramientas! del!
GeoGebra! permiten! ocultar! o!mostrar! algunos! de! los! objetos! representados! en! la! interfaz! gráfica! del!
programa,! según! se! considere!pertinente.! En!el! caso!del! recurso,! se!usan! tres! casillas!principales!para!
mostrar!u!ocultar! los!vectores!representativos!de! las!razones!trigonométricas!estudiadas,!y!dos!casillas!

















ángulos! en! el! primer! cuadrante! requiere! del! ajuste! conveniente! de! los! valores!mínimo! y!máximo! del!
deslizador! en! 0°! y! 90°,! respectivamente.! Luego! de! esto,! se! puede! activar! la! opción! “Animación!




• Cuando!! = 0°,!el!!"#!! = 0,!!"#!! = 1!y!!"#!! = 0.!
• Cuando! ! = 90° ,! el! !"#!! = 1 ,! !"#!! = 0 !y! !"#!! = +∞ !(indeterminado).! Con! respecto! a! la!
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Este! cuadrante! se! considera! los! valores!de!!!entre!90°! y!180°.!Para!analizar!el! comportamiento!de! las!
razones!en!este! intervalo!es! conveniente!ajustar! los! valores!mínimo!y!máximo!del!deslizador!en!90°!y!
180°.!Por!medio!de!la!“Animación!Automática”!se!puede!observar!que!el!vector!referido!al!Seno!sigue!en!
sentido!hacia! arriba,! al! igual! que! en! el! primer! cuadrante.! Por! su!parte,! el! vector! representativo!de! la!
Tangente+está!en!sentido!hacia! abajo! y!el!del!Coseno+está!en!sentido! hacia! la! izquierda,+por! tanto!se!
concluye!que!el!Seno+de!!!es!positivo!y,!que!el!Coseno+y!la+Tangente+de!!!son!negativos!para!90° ≤ ! ≤180°!(ver!Figura!5).!
Estos!valores!para!! = 90°!ya!fueron!determinados!para!el!caso!anterior,!en!consecuencia,!con!el!ajuste!
del!deslizador!en!! = 180°,!se!concluye!que:!
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abajo,! el! que! representa! a! la! Tangente+ está!hacia! arriba+ y! el! del! Coseno+ apunta! en! sentido!hacia! la!
izquierda,! por! ello! se! concluye! que,! en! el! tercer! cuadrante,! el! Seno! y! Coseno+de!!!son! negativos! y! la!
Tangente!de!!!es!positiva.!Lo!anterior!se!muestra!gráficamente!en!la!Figura!6.!
Ajustando!el!deslizador!en!el!valor!máximo!de!este!intervalo!se!obtiene!que:!







En! este! último! caso!!!toma! valores! entre! 270º! y! 360º.! Análogamente! a! los! casos! anteriores,! deben!
ajustarse!los!valores!mínimo!y!máximo!del!deslizador!en!270°!y!360°,!respectivamente.!Tras!la!variación!
de!!!!con! la!ayuda!de! la!“Animación!Automática”!se!puede!ver!que! los!vectores!representativos!de! las!
razones!Seno!y!Tangente!están!en!sentido!hacia!abajo!y!el!referido!al!Coseno+está!en!sentido!hacia! la!
derecha,! por! lo! tanto! se! concluye! que,! para! valores! de!!!entre! 270°! y! 360°,! el! Seno! y! Tangente! son!
negativos!y!el!Coseno+es!positivo.!En!la!Figura!7!se!representa!gráficamente!lo!planteado.!
Manipulando!el!deslizador,!de!manera!que!! = 360°,!se!concluye!que:!
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que!presentan! las! reglas!nemotécnicas.!Entre!estos! resultados!se!pudo!establecer! la! relación!entre! los!
signos! de! las! razones! trigonométricas! y! el! sentido! de! los! vectores! representativos! de! éstas! en! la!




trabajo! se! deben! a! las! herramientas! del! GeoGebra! utilizadas! en! el! diseño! del! recurso! y! la! secuencia!
propuesta!para!utilizarlo.!
Creemos!que!a!través!de!su!manipulación!el!usuario!puede!comprender,!analizar!y!realizar!sus!propias!
conjeturas!con! respecto!a! lo!que!está!observando!en! la!pantalla!del!ordenador,!que!no!es!más!que!el!
comportamiento! de! los! vectores! que! refieren! a! las! razones! antes! mencionadas! (Fiallo,! 2010).! Con! lo!
explicado,!se!pretende!mostrar!formas!de! interactuar!con!un!dispositivo!tecnológico!útil!para!dotar!de!
sentido! a! los! contenidos! matemáticos! que! requieren! de! interpretación! geométrica,! los! cuales! suelen!
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